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The Detection of Bromoureide-Poisoning in Skeletal Finds

Swmmary. Visceral remains from a skeletonized body, in the open for about 1 year, con-
tained detectable amounts of the Dolestan® components carbromal (ca. 28 mg9%,), bromisoval
(110 mg%,) and diphenhydramine (2.5 mg9,). The poisoning caused bromine concentrations
in the bones between 1.0 and 3.5 mg%,. The skull, dragged 1.5 km away, fitted the bones of
the trunk not only anatomically but also toxicologically by means of the bromide levels.
Bromine determinations of the bones can therefore, at least indirectly, confirm bromoureide
poisoning in skeletal remains. The example of another skeletonized body showed that the
bromine levels of bones varied within relatively wide limits. Several samples should there-
fore be analyzed in doubtful cases.

Zusammenfassung. In den letzten Weichteilspuren einer skeletierten Leiche lieBen sich
noch nach einer Oberflichen-Liegezeit von etwa 1 Jahr die Dolestan®-Wirkstoffe Carbromal
(etwa 29 mg9%,), Bromisoval (110 mg%) und Diphenhydramin (2,5 mg?%,) nachweisen. Die Ver-
giftung hatte in den Knochen zu Bromkonzentrationen zwischen 1 und 3,5 mg9, gefiihrt; der
von Tieren 1,5 km weit verschleppte Schidel konnte nach seinem Bromgehalt auch toxi-
kologisch den Rumpfknochen zugeordnet werden. Nach Vergiftungen durch brombhaltige
Schlafmittel kann daher an Skeletteilen zumindest noch der indirekte Vergiftungsnachweis
gefithrt werden, wobei das Brom nach der Kisserschen Methode natiirlich {iber das Bromid
bestimmt wird, so daB offenbleiben muB, wieweit es urspriinglich organisch gebunden vor-
lag. Wie das Beispiel eines weiteren Skeletfundes zeigt, sollten wegen des von Knochen zu
Knochen schwankenden Bromgehaltes in Zweifelsfillen mehrere Proben untersucht werden.

Key words: Bromid, im Knochen — Bromureide, Nachweis bei Skeletfunden — Skeletfunde,
Vergiftungsnachweis.

Bei Skeletfunden im Walde handelt es sich hdufig um Suicide, insbesondere
durch Schlafmittel. Infolge postmortalen Schwundes der geeignetsten Unter-
suchungsmaterialien durch Féulnis und InsektenfraB sind die Aussichten auf
toxikologische Klarung derartiger Falle nicht groB; sie sind aber auch keineswegs
ganz schlecht, wie z. B. die Arbeiten von Weinig, G. Schmidt und Arnold u. Arnold
zeigen. Im folgenden soll iiber die Untersuchungsergebnisse an zwei Skeleten
berichtet werden.

Beim ersten Fall handelte es sich um einen Fund im Géttinger Wald, dessen
Aufklirung in tiberraschender Weise unter anderem auf Grund toxikologischer
Untersuchungen gelang. Die Skeletknochen waren weitgehend frei von Weichteil-
resten ; nur im Bereich der Symphyse waren Gewebsreste vorhanden, die teilweise
in Fettwachs umgewandelt waren. Ferner fand sich rechts neben der oberen

* Auszugsweise vorgetragen auf der 52. Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft fir
Rechtsmedizin vom 23.—27. 10. 1973 in Miinchen.
** Frau A. Eggert danken wir fiir sorgféltige experimentelle Mitarbeit.
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Lendenwirbelsdule eine Spur einer breiigen, weillich-braunen, teilweise fettwachs-
artigen Masse, die von Laub und Maden durchsetzt war, stellenweise aber nach er-
weichtem Lebergewebe aussah. Die Knochen, die einige FraBspuren aufwiesen, waren
z.T.ausdem Zusammenhang getrennt ; im Brustkorbbereich hingen sie teilweisenoch
durch héutig vertrocknete Reste der Zwischenrippenmuskulatur aneinander. Die
anatomische Auswertung ergab, daf es sich um die Leiche eines etwa 17jahrigen
Médchens handelte, die rund 1 Jahr an der Fundstelle gelegen haben mulite.
Der Leiche fehlte auBer dem linken Arm, beiden Hinden und Fillen auch der
Kopf, so dal die Moglichkeit eines Verbrechens zundchst nicht auszuschlieBen
war. In der Ndhe des Skelets fanden sich andererseits drei leere Dolestan-Rohr-
chen, die auf einen Suicid hindeuteten. Mit den unten beschriebenen Methoden
gelang es uns, durch Untersuchung der Weichteilreste tatsdchlich eine Dolestan-
Vergiftung als Todesursache nachzuweisen.

Einige Monate spiter wurde 1,5 km von der Skeletfundstelle entfernt ein
Schédel gefunden, von dem die Kriminalpolizei vermutete, dal er durch Fiichse
von dem Rumpfskelet abgetrennt und verschleppt worden sein kénnte. Anatomisch
und im Dekompositionsgrad ergab sich eine Ubereinstimmung zwischen Schidel
und Skeletteilen. Es erschien nun iiberpriifenswert, ob sich die Zugehoérigkeit iiber
einen gleichartig erhohten Bromgehalt in beiden Knochenfunden erhérten lieBe,
wobei zunéchst festzustellen war, ob Bromureidvergiftungen iiberhaupt zu einem
nachweisharen Bromgehalt im Knochen fiithren'.

Es wurden daher Knochenproben des Rumpfskelets und des Schédels nach der
Methode von Kisser auf ihren Bromgehalt untersucht. Ferner wurden Brom-
bestimmungen an Vergleichsknochen durchgefithrt, bei denen eine Exposition
durch bromhaltige Medikamente unwahrscheinlich oder ausgeschlosssen erschien.

Bei dem zweiten Fall, iiber den hier berichtet werden soll, handelte es sich
um die Leiche eines jungen Soldaten, die unter einem Mantel praktisch véllig
skeletiert vorgefunden wurde. Die Liegezeit betrug mindestens ein halbes, maximal
ein knappes Jahr. Von dieser Leiche wurden Weichteilreste und mehrere Knochen
auf ihren Bromgehalt iiberpriift. Durch Probennahme aus verschiedenen Be-
reichen des Oberschenkelknochens versuchten wir, uns auBerdem einen Uberblick
iiber die Bromverteilung innerhalb des Knochens zu verschaffen.

Methodisches

1. Brombestimmungen

Fir die Brombestimmungen, die nach der Methode von Kisser durchgefithrt wurden,
wurden jeweils 2 Proben (rund 1 g Knochenmehl, Erde oder Organreste) im Platintiegel ver-
ascht. Die prozentuale Standardabweichung der Doppelbestimmungen betrug bei strikter
Einhaltung der Veraschungstemperatur von 550° und der Einwirkungszeit der Chloramin
T-Losung von 10 sec + 39%.

Das Knochenmehl wurde in der Regel durch Abfeilen vom gesamten Knochenquerschnitt
gewonnen (Niheres s. Diskussion). Von jedem Knochen wurden Proben aus zwei verschiedenen
Stellen genommen.

1 Wihrend Untersuchungen zum Bromgehalt der Haare nach chronischer Einnahme
bromhaltiger Medikamente vorliegen (Machbert), konnten wir Angaben zum Bromgehalt der
Knochen nach chronischer oder akuter Exposition in der uns zugénglichen Literatur nicht
finden. Hrst auf der 52. Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft fiir Rechtsmedizin berich-
teten Bosche u. Burger gleichzeitig mit uns tiber dZhnliche Analysenbefunde.
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2. Untersuchung der Organreste

100 g Organreste aus Fall 1 wurden nach Stas-Otto aufgearbeitet. Der Nachweis der
Bromureide im Ather- und Chloroformextrakt aus saurer Losung erfolgte diinnschicht-
chromatographisch (Systeme: 1. Chloroform : Aceton = 8:2,2. Isopropanol : Ammoniak :
Chloroform == 45:10:45 (Frahm ei al.), 3. Cyclohexan : Chloroform : Pyridin = 20:60:5
(Génshirt); Sichtbarmachung: Chloramin-Benzidin-Reaktion, Quecksilber-I-nitrat-Losung,
Silbernitrat-Fluorescein) und NMR-spektroskopisch (Riicker ef al.). Im Chloroformextrakt
aus saurer Losung und in den Fraktionen der basischen Arzneimittel wurde Diphenhydramin
UV-spektroskopisch, diinnschichtchromatographisch (Systeme: 1. Cyclohexan:Chloroform:
Didthylamin = 5:4:1, 2. Cyclohexan:Didthylamin = 9:1; Sichtbarmachung: Dragendorffs
Reagens und Jodplateat-Losung (Waldi ef al.)) und gaschromatographisch (Gaschromato-
graph F 7 von Perkin-Elmer; Siule: OV 17; Ofentemperatur: 210°; Injektionsblock und FID:
340°; Stickstoffstrom: 30 ml/min) nachgewiesen.

Ergebnisse

Die Aufarbeitung der Organreste nach Stas-Otto und die weitere Unter-
suchung der einzelnen Fraktionen auf organische Gifte fithrte im Fall 1 zum
Nachweis von etwa 29 mg?%, Carbromal, 110 mg9%, Bromisoval und 2,5 mg%,
Diphenhydramin sowie rund 0,3 mg?%, Diphenhydraminabbauprodukten.

Die Ergebnisse der Brombestimmungen an den Weichteilen sowie der Erde
unter und in der Umgebung der Leiche sind in Tabelle 1 zusammengefaf3t.

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse der Brombestimmungen in den Knochen sowie
in den nichtbromexponierten Vergleichsknochen zusammengestellt. Tabelle 3 zeigt
die Bromkonzentrationen, die in den Weichteilresten und den Knochen des zweiten

Tabelle 1. Ergebnisse der Brombestimmungen in der Haut, den Organresten und Erdproben
vom Skeletfund 1

Entnahmestelle Bromgehalt (mg%,) der Proben
1 2
1. Haut (mit Fettwachs 7,05 7,55
durchsetzt)

2. Organreste

Proben aus der Tiefe 1 17,8 18,7
2 18,1 18,8
3 33,7 35,7
4 41,0 43,7
Oberflichennahe Probe 1 107,5
Randstidndige Proben 1 39,0 39,0
2 71,2 72,6
3 118,0
3. Erdproben
Probe 1 (2 m 6stlich der Leiche)
2 (1 m nordlich) alle Doppelbestimmungen
3 (1,2 m westlich) unter der Nachweisgrenze
4 (0,5 m sidlich)
5 (unter der Leiche, 32,0 30,2

mit Bldttern durchsetzt)
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Tabelle 2. Ergebnisse der Brombestimmungen in den Knochen des Skeletfundes 1 und von

Vergleichsskeleten
Entnahmestelle Bromgehalt (mg9%,) der Proben
1 2
1. Knochen des Skeletfundes
Schidel 1,48 1,82
1,55 1,91
Oberschenkel, rechts 2,35 2,62
2,35 2,62
Oberschenkel, links 2,36 2,76
2,29 2,82
Oberarm 1,08 1,21
1,08
Wadenbein 3,56 3,37
3,52 3,50

2. Knochen von Vergleichsskeleten:

Schéadel
Oberschenkel Skelet 1 alle Doppelbestimmungen
Oberschenkel Skelet 2 unter der Nachweisgrenze

Oberschenkel Skelet 3

Tabelle 3. Ergebnisse der Brombestimmungen in Knochen und Gewebsproben des Skelet-

fundes 2
Entnahmestelle Bromgehalt (mg%,) der Proben
1 2
1. Knochen-Proben
Schidel 1,28 1,08
Oberschenkel 0,75 1,05
0,84 1,07
Oberarm 0 0
0 0
Wirbelkérper 0 0
0 0
2. Weichteil-Proben
Hautreste 11,8 9,7
12,7 10,0
Muskel- und Fettgewebe 6,72 5,72
6,65 5,82

Skeletfundes gefunden wurden. Fiir alle diese Brombestimmungen wurde Kno-
chenmehl von der gesammten Fliche von Knochenquerschnitten abgefeilt, die bei
den Réhrenknochen in den Schaftbereich gelegt wurden.

Bei der Untersuchung des Oberschenkelknochens aus Fall 2 wurde bei der
Probeentnahme aus dem Oberschenkelkopf (Untersuchung der dulleren Compacta-
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schicht, der Spongiosa mit und ohne anhaftende Fettreste) bei Doppelbestimmun-
gen kein Brom nachgewiesen. Auch in Knochenmehl, das aus der duBleren Com-
pactaschicht des Oberschenkelschaftes gewonnen wurde, war Brom nicht nach-
weisbar. In Knochenmehl, das von einem Schaftquerschnitt abgefeilt worden war,
wurden 1,8 und 1,7 mg%, Brom gefunden, wihrend Spongiosabélkchen mit
anhaftenden Fettresten aus dem Schaftquerschnitt 2,9 und 2,7 mg9%, Brom auf-
wiesen.

Diskussion

Tabelle 1 zeigt, daB die Haut- und Organreste sowie eine mit Laub und Fett-
resten durchsetzte Erdprobe unterhalb des ersten Skelets einen deutlichen Brom-
gehalt hatten, wihrend die Erdproben neben der Leiche sich als praktisch brom-
frei erwiesen. Bei guter Ubereinstimmung der Einzelwerte aus den Doppelbestim-
mungen schwankte der Bromgehalt der Organreste je nach Entnahmestelle stark.
Die Verteilung muBte daher sehr inhomogen sein. Da die Werte vor allem im
Randbereich hoch waren, diirfte das Untersuchungsmaterial an dieser Stelle mit
durch Faulnis freigewordenen Tablettenresten aus dem Mageninhalt durchsetzt
gewesen sein. Diese Annahme wurde erhirtet durch den Nachweis relativ hoher
Konzentrationen der unverinderten Dolestan-Wirkstoffe Bromisoval, Carbromal
und Diphenhydramin bei Fehlen groBerer Mengen von Abbauprodukten. (Abbau-
produkte der Bromureide hétten vor allem NMR-spektroskopisch nachweisbar
sein miissen.) Damit zeigte sich in Ubereinstimmung mit fritheren Befunden
(Déring), daB selbst hochgradig verfaulte Organreste aus der Umgebung des
Magens infolge Durchsetzung mit Mageninhalt ein relativ ergiebiges Unter-
suchungsmaterial bei Arzneimittelvergiftungen sind.

Auf Grund der toxikologischen Befunde war im Fall 1 eine Dolestan-Vergiftung
als Todesursache anzunehmen. Wie Tabelle 2 zeigt, fithrte die Vergiftung auch
in den Knochen zu einem deutlichen Bromgehalt, der im Oberarm am geringsten,
im Wadenbein am hochsten war.

Der Schédel, der iiber den Zahnstatus identifiziert werden konnte, wies einen
mittleren Bromgehalt auf und war also auch toxikologisch dem Rumpfskelet zu-
zuordnen.

Aus den vergleichenden Untersuchungen mit Probennahme aus verschiedenen
Knochenbereichen ergibt sich, daf die Konzentrationsunterschiede vor allem durch
das unterschiedliche Verhéltnis von spongiosem zu kompaktem Knochen in den
Proben zu erkliren sein diirften. Wéhrend im Falle 2 Knochenmehl aus der Ober-
fliche des Oberschenkelschaftes praktisch bromfrei war, fand sich in der Spongiosa
ein relativ hoher Bromgehalt?.

Die Vergleichsuntersuchungen an 4 Skeleten, fiir die keine Schlafmittelvergif-
tungen als Todesursache in Betracht kamen, sowie von Erdproben neben der Fund-
stelle lieferten negative Resultate. Dagegen erwies sich die Erde unterhalb der
Skeletreste im Goéttinger Wald als deutlich bromhaltig.

Bei jiingeren Skeletfunden, die keine Zeichen einer anderen Todesursache er-
kennen lassen, fithren wir jetzt routinemafig die Brombestimmung durch, weil
nach vielen Publikationen (z. B. Gruska ef al., 1970 (dort weitere Literatur), 1971;

2 Wieweit sich Auswitterungseffekte einerseits und Durchtrinkung mit Faulnisflissigkeit
andererseits auf das Verteilungsmuster auswirken, soll noch in Versuchen geklirt werden.
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Mallach u. Wirth) und eigener Erfahrung die Vergiftung durch bromhaltige Schlaf-
mittel zur hdufigsten Intoxikation zu werden scheint. Dall man méglichst mehrere
Knochenproben untersuchen sollte, ergibt sich aus Tabelle 3. Wahrend im Schidel-
und Oberschenkelknochen dieses Falles Brom in vergleichsweise niedrigen Kon-
zentrationen gefunden wurde, war der Nachweis im Oberarm und Wirbelkérper
negativ. Eine sichere Erkldrung fiir diesen Befund kénnen wir noch nicht geben.
Bei den relativ niedrigen Bromspiegeln im Schédel- und Oberschenkelknochen
erscheint es moglich, daB es sich um einen Vergiftungsfall mit einem Kombinations-
schlafmittel, z. B. aus Carbromal und Methaqualon (wie Staurodorm), gehandelt
hat, so daf} insgesamt nur ein niedriger Bromspiegel erreicht wurde. Im Oberarm-
knochen, der im 1. Beispiel ja besonders bromarm gefunden wurde, und im Wirbel-
knochen kénnte der Bromspiegel daher in diesem Fall schon unter der Nachweis-
grenze gelegen haben.
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